© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



# # 

@ Offenlegungsschrift 
@ DE 3041 742 A 1 



© IntCI. 3 : 

H04R 17/00 



@ Aktenzeichen; 
@ Anmeldetag: 
@ Offenfegungstag: 



P3041 742.6-31 
5.11.80 
13. 5.82 



© Anmelder: 

Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Munchen, DE 



@ Erfinden 

Kleinschmidt, Peter, Dipf.-Phys.; Eith. Gerhard, lng.(grad.] 
8000 Munchen, DE 



CM 



CO 

Q 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Luftschallgeber 



< 

O 
CO 

LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI BERLIN 03.82 230019/634 



10/60 



# 

...... 

PatentansprUche ; 

1. Luftschallgeber filr Tonfrequenzbereiche von 0,5 bis 
5 kHz mit einer piezokeramischen Scheibe auf einer 
Metallmembran, die an ihrem Rande mit einem Ring verbun- 
den ist, gekennzeichnet dadurch, daB die 
piezoelektrische Scheibe eine Fdlie (6) mit einer Dicke 
kleiner als 100/um ist, daB die Metallmembran (4) eine 
Dicke kleiner als 100/um hat, daB der Ring (2) eine Masse 
hat, die venigstens das 5-fache der Masse von Folie (6) 
und Metallmembran zusammengenommen ist, daB der Innen- 
durchmesser (Ri) des Rings (2) wenigstens fttnfmal grSBer 
als seine WandstBrke (W) ist und die HBhe (H) des Rings 
(2) grSBer als seine WandstSrke ist, daB die Verbindung 
des Rings (2) und des Randes (5) der Metallmembran (4) 
miteinander eine den ganzen Rand (5) entlang vorliegende 
Befestigung ist, die eine Zugfestigkeit hat, die hSher 
ist als die entsprechende elastische Zugfestigkeit der 
Membran (4) an ihrem Rande, und dadurch, daB die Metall- 
membran (4) unter Zugspannung befestigt wird und die, 
Metallmembran (4) mit der darauf befestigten piezoelektri- 
schen Folie (6) plan ist, und/oder daB eine ringfiJrmige 
Pragung (8) nach Befestigung der Metallmembran (4) am 
Ring (2) diesem Ring (2) so nahe wie mSglich und derart 
eingebracht ist, dafl die Metallmembran (4) unter eine 
vom Rand (5) und von der Pragung (8) ausgehenden Zugspan- 
nung kommt, durch die der innerhalb der Pragung (8). lie- 
gende Anteil der Membran (4) eine plane Fiache ist. 

2. Luftschallgeber nach Anspruch 1, gekenn- 

' zeichnet dadurch, daB der Ring (2) aus Metall 
besteht. 

3. Luftschallgeber nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die Membran (4) mit ihrem 
Rand (5) Uber den Rand des Rings (2) bis auf dessen Man- 
telflSche reicht und wenigstens auf der MantelflSche 

des Rings befestigt ist. 
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4. Luftschallgeber nach Anspruch 1, 2 Oder 3, g e - 
kennzeichnet dadurch, dafl die Metallmem- 
bran (4) am Ring (2) durch ELebung befestigt ist. 

5 5. Luftschallgeber nach Anspruch 2 oder 3, g e - 
. kennzeichnet dadurch, dafl die Metallmem- 
bran (4) am Ring (2) angelStet ist, 

6. Luftschallgeber nach Anspruch 2 oder 3» g e 
10 kennzeichnet dadurch, dafl der Rand der 

Metallmembran (4) in den Ring (2) eingebordelt ist 
.(Fig.H). 

7. Luftschallgeber nach Anspruch 2 oder 3, g e - 
15 kennzeichnet dadurch, dafl der Uber den 

.Rand des Rings (2) bis auf dessen Mantelfletche reichende 
Rand (5) der Metallmembran (4) dort mit Hilfe eines 
weiteren Rings (2 1 ) festgehalten ist, indem dieser Rand 
(5) der Metallmembran (4) zwischen der AuflenmantelflSche 
.20 des Rings (2) und der InnenflSche dieses weiteren auf- 
gesetzten Rings (2 f ) eingeklemmt ist, 

8. Luftschallgeber nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
gekennzeichnet dadurch, dafl der Ring ("42) 

25 im Bereich der Befestigung der Metallmembran einen 

nach innen konisch abgeschrSgten oder stuf ig ausgebilde- 
ten Rand het (Pig. 3). 

9. Luftschallgeber nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
30 gekennzeichnet dadurch, dafl das Material 

der Metallmembran (4) Vacon oder Kovar ist... 

10. Luftschallgeber nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
gekennzeichnet dadurch, dafl das Material 

35 der Metallmembran (4) einen Koeffizienten der thermi- 
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schen Ausehnung T K hat, der um mehr als 30% grSBer als 
derjenige Tg des Keramikmaterials der Folie (6) 1st, 
wobei die Folie (6) bei erhShter Temperatur auf der 
Oberflache der Metallmembran (4) festwerdend angebracht 
5 1st und sich auf derjenigen Seite der Metallmembran (4) 
befindet, an der im PrSgevorgang zur Herstellung der 
PrSgung (8) der PrSgestempel (9) angelegen hat. 

11. Luftschallgeber nach Anspruch 10, g e k e n n - 
10 zeichnet dadurch, daB das Material der Metall- 
membran (4) V 2 A, Messing, Neusilber oder Bronze 1st. 

12. Luftschallgeber nach Anspruch 10 und 11, g e - 
kennzeichnet dadurch, dafl ein PrSgestempel 

15 (91) mit geweibter Bodenfiache (91 n ) verweridet 1st. 

13. Luftschallgeber nach einem der AnsprUche- 1 bis 12, , 
gekennzeichnet dadurch, daB die Dicke der 
Folie (6) das 1- bis 1,5-fache der Dicke der Metall- 

20 membran (4) betrSgt. 

14. Luftschallgeber nach einem der AnsprUche 1 bis 13, 
gekennzeichnet dadurch, daB auf der der 
Metallmembran (44) abgewandten Seite des Rings (42) 

25 eine Platte (51) angebracht ist, die das Innenvolumen des 
Rings (42) abschlieBt und in der sich ein Loch (52) be- 
findet, womit der Ring (42), die Metallmembran (44) und 
diese Platte (51) zusammen einen Helmholtz-Resonator 
bilden. 



15. Luftschallgeber nach einem der AnsprUche 1 bis 14, 
gekennzeichnet dadurch, daB die auf der 
Keramikfolie (6) befindlichen Elektroden (7) durch Sput- 
tern Oder chemlsche Abscheidung aufgebracht sind. 
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Luftschallgeber. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Luft- 
schallgeber, wie er im Oberbegriff des Patentanspruchs 
5 1 8ngegeben ist. 

Es sind als 'Buzzer* bezeichnete Luftschallgeber be- 
kannt, die z.B. in Weckeruhren anstelle. der frliher 
verwendeten Glocken eingebaut sind. Der Wirkungsgrad 

10 der von ihnen erzeugten Schall-Leistung 1st so hoch, 
dafi sie auch aus Batterien gespeist werden kohnen, die 
dennoch lange Lebensdsuer haben. Ftir einen solchen 
Luftschallgeber ware es gllnstig, wenn das Optimum 
seiner Schall-Abgabe im Bereich von 1 bis 2 kHz liegt, 

15 nSmlich im Maximum der Schall-Empfindlichkeit des 

menschlichen GehSrs und im Maximum der Aufmerksamkeit 
des Menschen fur Schall-Wahrnehmung liegt. Solche 
Luftschallgeber bestehen im allgemeinen aus einer 
Metallmembran, auf. der sich fest angebracht eine 

20 Scheibe aus Piezqkeramik,'wie z.B. Bleizirkonat-Titanat , 
befindet. Anlegen elektrischer Wechselspannung an die 
auf beiden Seiten der Keramikscheibe aufgebrachten 
Elektroden fuhrt zu einer Kontraktions- und Dilatations- 
Bewegung in der Keramikscheibe und damit zu wie bekann- 

25 ten Membranschwingungen von Metallmembran und Piezo- 
keramik-Scheibe zusammengenommen. Die Metallmembran 
wird in geeigneter Weise gehaltert, damit .die schwin- 
gende Membran ihre Schwingungsenergie an die Luf t ab- 
zugeben vermag. 

30 

Derartige; wie voranstehend umrissene Luftschallgeber 
sind z.B. aus "Yalvo-Handbuch, Piezoxide", 1971, 

Bts 1 Bla / 3.11.1980 
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Seiten 35 und 36, aus den Firmendruckschriften "Piezo- 
keramik" der Rosenthal Technik AG, Werkgruppe 3, Seie 
19 sowie "PAGE". der Fa. Xyozera (Japan) bekannt. Z.B. 
1st im "Valvo-Handbuch" ein Cchallaufnehmer beschrie- 
ben, dessen Membran eine ringfBrmige Slcke hat, die 
nahe dem Rand der wesentlich kleineren Keramikscheibe 
ist und mit der sich die Scheibe bei der Montage Justie- 
ren laflt.- 

Um eine weite Verbreitung und vielfSltige Anwendung 
vie oben beschriebener Luftschallgeber zu ermSglichen, 
ist es erforderlich, dafl diese nicht nur in einfach- 
ster Weise herzustellen sind (damit sie konkurrenzf a- * 
hig zu konventionellen Schallgebern sind), sondern 
sie sollen auch mSglichst klein sein, damit sie auch 
in kleinste Gerate eingebaut werden kSnnen, und zwar 
ohne daB sie geringere LeistungsfShigkeit haben und der 
von ihnen abgegebene Luftschall bei zu hohen Frequenzen, 
z.B. h5her als 5 kHz, liegt. »' 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfihdung, einen 
solchen Luftschallgeber anzugeben, der flir den Tonfre- 
quenzbereich von 0,5 bis 5 kHz* .insbesondere von 1 bis 
2 kHz, zu verwenden ist, dabei besonders klein ist 
und dennoch hohe Schall-Leistung abgibt. Zudem soil 
dieder Luftschallgeber in einfachster Weise herstell- 
bar sein. 

Diese Aufgabe wird mit einem Luftschallgeber nach dem • 
Oberbegriff des Anspruchs 1 erfindungsgemSB mit den 
Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 1 gelSst. 
Weitere Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung gehen aus den Unteransprtlchen hervor. 




Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
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grunde, daB nur durch eine sehr gute Abstimmung der cha- 
rakteristischen BemessungsgrSBen untereinander und die- 
ser BemessungsgrSBen in be2ug auf den konstruktiven Auf- 
bau des ganzen Luftschallgebers Verbesserung und Opti- 

5 mierung eines dem Prinzip nach an sich bekannten Luft- 
schallgebers zu erreichen 1st. Durch die wie erfin- 
dungsgemaBe Verringerung der Dicke der Metallmembran 
und durch Yerwendung einer vergleichsweise zu einer im 
Stand der Technik verwendeten Scheibe wesentlich dtinne- 

10 ran Folie aus Piezokeramik lassen sich die AuBenabmes- 
sungen eines solchen Luftschallgebers verringern, ohne 
daB eine hShere Resonanzfrequenz desselben in Kauf zu 
nehmen 1st, Die Verkleinerung der Dickenwerte von 
Metallmembran und Keramikscheibe gentigen aber bei weitem 

15 nicht, zu einem brauchbaren, leistungsfShigen Luftschall- 
geber kleiner Abmessung und dennoch niedriger Frequenz 
zu kommen.' Wichtig ftir die Erfindung ist weiterhin, 
daB der dem Prinzip nach aus dem Stand der Technik be- 
kannte AuBenring eine wie angegeben vielfach hBhere 

20 Masse bei wie ebenfalls angegebener Proportionierung 
ron HShe und Innen- und AuBendurchmesser desselben zu- 
einander hat, und vor allem auch, daB* der Rand der 
Metallmembran derart fest mit dem Rand des in sich stei- 
fen Ringes verbunden ist, daB erreicht werden kann, dafl 

25 die Metallmembran mit der derauf befestigten Keramik- 
f olie im am Ring bef e.stigten Zustand eben und plan ist 
(was zu niedrigster Frequenz ftthrt). Dies kann durch 
eine Befestigung der Membran am Ring erfolgen, durch 
die die Membran wenigstens in Yorgan'g dieser Montage 

30 unter Zugspannung gesetzt wird« Insbesondere kanri die 
Planitat der Membran auch dadurch erreicht werden, dafl 
eine radial gerichtete Zugkraft eingeprSgt wird. Die 
Befestigung der Rander von Metallmembran und Ring mit- 
einander mufl dazu eine Zugfestigkeit haben, die weit 

35 hoher ist als die vergleichbare elastische Zugfestig- 
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keit der Membran in sich, d.h. im-Bereich ihres Randes. 
Beztiglich der angegebenen Zugfestigkeit 1st dies so zu 
verstehen, daB ein Anteil der Randbefestigung yon 
Metallmembran und Ring miteinander den auf diesen Rand- 
anteil entfal'lenden Zug'der Membran bei Ausftthrung der 
PrSgung und gegebenenfalls euch danach auf zunehmen ver- 
mag. 

Weiter ist es fttr die Erfindung von grofler Be- 
deutung,wenn die bereits am Rand des Ringes mit ihrem 
Rand befestigte Metallmembran durch eine ringfSrmige 
Pragung unter Zugspannung gesetzt wird. Dabei mufl die 
Pragung so nahe wie mBglich dem Rand des- Ringes ange- 
ordnet sein, d.h. so nahe wie dies sinnvoll technisch 
susftthrbar ist. Diese PrSgung wird mit einem Stempel 
ausgeftlhrt, der auf die bereits mit ihrem Rand am Ring 
befestigte Membran gedrUckt wird. Wird z.B. dieser 
Stempel von der Innenseite des Ringes her gegen die . 
Membran gedrUckt, d.h. die Membran nach auflen und vom 
Rand des Ringes weggedrUckt , kann der Stempel und damit 
der Durchmesser der Pragung slnnvdllerweise nicht grS- 
Ber als"der Innendurchmesser des Ringes- sein. 

Durch wie die angegebene Pragung der Metallmembran, 
und zwar nach deren Befestigung am Ring, kommt die Mem- 
. bran unter radiale Zugspannung, durch die eine Straf- 
fung der schwingenden MembranflSche erreich't wird. 
Diese Straffung ist eine LBsung, mit der eine plane, 
ebene (am Rand eingespannte) Membran mit niedrigster 
Resonanzfrequenz derselben zu erreichen ist. Gerade 
bei wie erf indungsgemaB sehr dtinner Metallmembran und 
Folie aus Zeramik, die miteinander fest zu verbinden 
sind, kann leicht - wenn auch unbemerkt - bereits st8- 
rende Abweichung von planer, ebener Membran auftreten. 
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Die Metallmembran' unter Zug auf den Ring auf zubringen, 
kann z.B. dadurch erfolgen, dafl - vie dies noch im 
Zusammenhahg mit den Ausfiihrungsbeispielen nSher eror-; 
tert wird - ein weiterer Ring tibergeschoben wird, mit 

5 dessen Uberschiebung gleichzeitig die zwischen beiden 
Ringen eingeklemmte Metallmembran an ihrem Rande gewalt- 
sam tiber den inneren Ring gezogen wird. Die zusStzlich 
Oder alternativ vorgesehene Pragung der Metallmembran 
nach deren Befestigung am Ring kann vorzugsweise mit 

10 Hilfe eines Stempels durchgeftihrt werden. Der Ring mit 
der daran befestigten Membran und der Stempel werden 
derart gegeneinander bewegt, dafl der Stempel einen PrSge- 
druck auf die Membran austibt. Der Stempel kann dabei 
von innerhalb des Ringes die Membran nach auflen drticken 

15 oder der Stempel kann audi von auflen auf die Membran 
drlicken und diese nach innen in den Ring pressen. 

Um eine im Ergebnis ebene und plane Metallmembran mit 
darauf befestigter Keramikfolie in am Ring befestigtem 

20 Zustand zu haben, ist auBerdem noch darauf zu achten, 
dafl die (zuvor noch ebene) Metallmembran durch das 
Befestigen der Keramikfolie an der Membranlceine Wolbung 
erhSlt. Bei einem Ankleben der Keramikfolie an der 
Membran unter Anwendung erh5hter Temperatur und erst 

25 recht beim Anieten der Keramikfolie entstehen Verfor- 
. mungen von Membran und Folie, wehn unterschiedliche 
Temperaturkoeffizienten der thermischen Ausdehnurig fttr 
das Keramikmaterial und flir da a Metall der Membran vor- 
liegen, so dafl ' nach AbkUhlung dauerhaft eine Wolbung 

30 zurtickbleibt. 

Solche nachteiligen Verformungen konnen dadurch vermie- 
den werden, daB ein Metall fiir die Membran verwendet 
wird, das einen Temperaturkoeffizienten T £ besitzt, der 
35 nicht wesentlich verschieden von dem Temperaturkoeffi-" 
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zienten der Ausdehnung der Piezokeramik ist, deren 
T undgefahr 70*10" 7 betrSgt. Beztiglich des Tempera- 
turkoeffizienten der Keramik besteht praktisch keine 
Auswahl. Als passendes Material kSnnen Vacon oder 
5 Kovar verwendet werden, das einen mit ungefShr 
100. 10"" 7 besitzt. 

Die voranstehend als nachteilig geschilderten Umstande 
kSnnen bei der Erfindung jedoch auch in vorteilhafter 

10 Weise genutzt werden. Bei dem bereits beschriebenen 
PrSgen der em Ring bereits befestigten Metallmembran 
kann der Fall eintreten, daB die ttber die FlSche des 
Pr&gestempels hinweg unter Zugspannung gelangende 
Membran dennoch eine von auflen gesehen geringfttgig kon- 

15 vexe RestwSlbung zurttckbehSlt (auch wenn der Boden des 
Pr&gestempels plan ist). Solche RestwSlbung beruht 
auf unvollstandiger Biegeverformung am PrSgerend. Hat 
nun (vie dies generell der Fall ist)' das Metall der 
Membran einen grSBeren Temperaturkoeffizienten als die 

20 Keramik, so befestigt man die Keramikfolie auf der 

inneren konkaven Seite der Metallmembran. " Bei AbkUh- 
lung von Membran und Keramikfolie miteinander, nSmlich 
von der erhShten Temperatur des Klebevorgangs auf 
Raumtemperatur, kontrahiert das Material der Membran 

25 in stSrkerem MaBe und die erwMhnte RestwSlbung wird 

beseitigt und es resultiert eine ebene Membran mit dar- 
an befestigter Keramikfolie. 

Es kann aber noch ein weiterer Vorteil aus den oben 
30 beschriebenen Umstanden genutzt werden, der es ermog- 
licht, auch Messing, Neusilber, Bronze, V2A-Stahl u. . 
dergl. ftir die Metallmembran zu verwenden. Da diese 
Metalle wesentlich grSBeren Temperaturkoeffizienten 
der Ausdehnung als die Piezokeramik haben, gentigt es, 
35 bewuflt eine WSbung beim Vorgang der FrSgung in die 
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am Rand an dem .Ring bereits befestigte Membran einzu- 
pragen. Es wird hierzu ein Pragestempel mit konvexer 
Bodenfiache verwendet, zu dem insbesondere noch ein 
passender Gegenstempel verwendet werden kann. Die W51- 
5 bung wird so grofl gewahlt, daB nach Anbringung und Ab- 
kOhlung der Keramikfolie diese beiden ein ebenes planes 
Gebilde sind. 

Beztlglich der Festigkeit der Anbringung der Metallmem- 
bran am Ring ist noch* darauf hinizuweisen, daB diese 
Befestigung einer derart hohen Zugspannung widerstehen 
kSnnen mufl, die diejenige Zugspannung in der Membran 
erheblich ubersteigt, die beim Pragen der Membran ein- 
tritt, die wiederum so hoch ist, daB das Material der 
Membran kurzzeitig erheblich tiber der FlieBgrenze lie- 
gender mechanischer Spannung ausgesetzt wird. Nach 
Ausbildung der Pragung bleibt dann aus der Prageverfor- 
mung eine Restzugspannung in der Membran zurtlck, die 
dann fortdauernd auf den innerhalb der Pragung befind- 
lichen Anteil der Membran in Radialrichtung einwirkt 
(und die auch einer spateren waibung der Membran entge- 
genwirkt). 

PUr einen wie bisher bekannten Luftschallgeber mit 
25 piezokeramischer Scheibe war die Auswahl einer geeigne- 
ten Piezokeramik vBllig unproblematisch. Bei der vor- 
liegenden Erfindung mit nur noch dtinner Polie als Kera- 
mikbelegung der Metallmembran (u.a. urn niedrige Fre- 
quenz bei kleiner Abmessung zu erhalten) ist es notwen- 
30 dig,' ein Piezokeramikmaterial mit hoher piezoelektri- 
scher Zopplung (Kopplungsfaktor k>0,6) und. mit mog- 
lichst hoher Dielektrizitatszahl (£ r zwischen 2000 und 
5000) zu verwenden. Solches Piezokeramikmaterial wird 
yon der Siemens Aktienge sells cha ft unter der Bezeichnung 
35 Yibrit 625 und 668 listenmafiig in den Handel gebracht. 
In diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, daB 
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der Aufbringung der Elektroden auf den ftir die Erfindung 
vorgesehenen Keramikfolien besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet wird. Die Elektroden mUssen sehr dicht, d.h. 
ohne Zwischenschicht, unmittelbar auf . der freieri Ober- 

5 flSche der Keramik der Fblie aufliegen, damit keine 

Reihenkapazltat zwischen dem hochdielektrischen Keramik- 
material und der jeweiligen Metallelektrode auftreten 
kann. Solche Elektrodenbelegungen lassen sich auf der 
Keramikoberfiache vorzugsweise durch Sputtern und/oder 

10 chemisches Abscheiden des Elektrodenmetalls herstellen. 
Elektroden aus Einbrennsilber sind zwar ebenfalls ver r 
wendbar, jedoch 1st dabei bereits eine gewisse Ver- 
schlechterung des Ergebnisses in Kauf zu nehmen. 

15 Weitere Eriauterungen der Erfindung gehen aus der nach- 
folgenden, anhand der Figuren gegebenen Beschreibung 
hervor. 

Fig.1 zeigen drei variierte Ausfulirungsformen der Erfin- 
20 bis 3 dung. 

Fig. 4 zeigt. ausschnittsweise eine AusfUhrungsform zur 
Randbefestlgung der Metallmembran am Ring. 

25 Fig. 5 zeigt ein Zwiscnenstadium der Herstellung eines 
erfindungsgemaflen Luftschallgebers, und zwar zum 
Zeitpunkt der Pragung mit Pragestempel mit ge- 
wBlbter Bodenfiache und zugehSrlgem Gegenstempel. 

30 Fig.1 zeigt eine erste AusfUhrungsform eines erfindungs- 
gemaflen Luftschallgebers 1. Dieser hat einen vorzugs- 
weise aus Metall hestehenden Ring 2, eine Metallmembran 
4 und eine Folie 6 aus Piezokeramik, die zumindest auf 
der aufleren Oberfiache mit einer (durch einen dickeren 

35 Strich zeichnerisch kenntlich gemachten) Elektrodenbe- 



legung 7 versehen ist. Die mit 7' dargestellte Gegen- 
elektrode ist in gleicher Weise vie die Belegung 7 
auf der Keramikfolie 6 aufgebracht und ait der Metall- 
membran 4 leitend yerbunden. Wie bereits oben angege- 
ben, ist die Metallmembran 4 mit ihrem Rand 5 an dem 
Ring 2 befestigt, vobei bei der hier dargestellten 
Ausftthrungsform dieser Rand der Metallmembran noch 
Uber die Oberkante des Rings 2 hinweg bis auf dessen 
auflere Mantelfiache reicht. Dort an dieser Mantel- 
fiache kann der Rand 5 der Metallmembran 4 engelStet, 
angekle.bt oder auch vie in der Figur angedeutet durch 
einen weiteren Ring 2- gehalten sein. Dieser Ring 2 
liegt dicht auf dem Rand 5 der Metallfolie 4 auf und 
halt diesen am Ring 2 fest. Der Ring 2 • kann in riel, 
faitiger Weise aufgesetzt sein, z.B. eufgeschrumpft . 
oder auch nur aufgeschoben sein. Durch Auf schieben 
• erfahrt die Metallmembran 4 bereits eine erste Zug- 
spannung in radialer Richtung ihrer Fiachenausdehnung. 

Zunachst liegt die Metallmembran 4 nach fester Anbrin- 
gung am Ring 2 in einer Ebene. Diese Lege ist in der 
Figur mit 4« gestrichelt angedeutet. . 

Die in der Fig.1 gezeigte, bereits mit Pragung verse- 
hene Form der Metallmembran 4 ist dadurch erreicht , 
daB ein mit 9 bezeichneter, gestrichelt dargestellter 
Stempel in Richtung des Pfeiles 9' durch das ^» 
des Rings 2 hindurch gegen die Metallmembran 4 gedruckt 
vlrd vodurch diese dann die dargestellte ringfSrmige 
FragekrUmmung 8 am AuBenrand des Pragestempels 9 er- 

hait. 

Diese Pragung der Metallmembran 4 bewirkt, daB durch 
die dabei auftretende radiale Zugspannung in der 
Metallmembran 4, und zvar innerhalb des durch die Pra- 
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gebiegung 8 gebildeten Rings, zu einer ebenen FlSche 
gestrafft wird. Lediglich der VollstSndigkeit halber 
sei erwShnt, daB die Metallmembran 4 auch auBerhelb 
der PrSgebiegung 8 bis hinein in die Randbefestlgung 
5 am Ring 2 Zugspannung erhSLlt. 

Die Kraft, mit der der Pragestempel 9 gegen die Mem- 
bran 4 (oder der Ring 2 mit der Membran 4 gegen den 
Pragestempel 9) zu drUcken ist, mut derart hoch sein, 

10 daB insbesondere im Bereich der PrSgebiegung 8 die ela- 
stische Zugfestigkeit des Materials der Membran 4 tiber- 
schritten wird und vorUbergehendes FlieBen des Materials 
eintritt. Bei Rticknahme dieser Eindruckkraft des Prage- 
stempels bleibt dann aufgrund der PrSgebiegung 8 eine 

15 Re st zugspannung in der Metallmembran 4 zurttck, die 
weiterhin fiir ebene, plane Form der Membran mit Folie 
sorgt. Ein solcher Luftschallgeber hat bei kleinstem 
AuBendurchmesser die niedrigste (Grund-)Resonsnzfre- 
quenz bei. gegebener Dicke von Membran und Folie (deren 

20 minimale Dickenwerte natUrlich eine Grenze technisch 
vernilnftlger Realisierbarkeit haben. 

Dadurch, daBaanelnen Pragestempel 9 mit vergleichsweise 
zum freien Innendurchmesser des Rings 2 gr3Btm8glichem 
25 AuBendurchmesser verwendet hat, liegt der Ring der 

PrSgebiegung 8 so nahe dem Befestigungsrand der Membran 
4 am Ring 2, wie dies mit einfachen Mitteln technisch 
ausfOhrbar ist. Dies begUnstigt niedrige Resonanzfre- 
. quenz bei sonst gleichen Abmessungen. 

30 

Die schon oben erwahnte Keramikfolie 6 mit ihrer Elek- 
trode 7 kann (wie hier dargestellt) auf der Innenseite 
der Metallmembran 4 (wie hier in Fig.1 dargestellt) 
oder kann auch auf der Auflenseite angebr8cht sein. FUr 
35 die Anbringung der Zeramikfolie 6 ist ELeben, insbeson- 



dere HeiBkleben mit AY8 der Fa* Ciba, zu bevorzugen. 
Die Folie 6 kann aber auch angelStet oder auf eine 
thermoplastische Beschichtung der Metallmembran 4 auf- 
geschmolzen Oder mlttels einer duroplasfcLschen Zwischen- 
5 folie heiB aufgeklebt warden. 

Bereits oben ist erwShnt, dafl die Metallmembran 4 eine 
geringftlgige RestwBlbung nach DurchfUhrung der Pragung 
mit dem Stempel 9 zuriickbehalten kann, insbesondere 

10 dann, wenn aus GrUnden billigerer Herstellung ein Gegen- 
stempel zum Stempel 9 weggelessen ist. Diese Restkrtim- 
mung ist in der Darstellung der Figur nach oben gerich- 
tfit. Bringt man nun - wie schon oben angedeutet - die 
Keramikfolie auf der innenliegenden Unterseite der Mem- 

15 bran durch HeiBkleben an, so zieht sich die Keramik- 

folie bei. geringerem T £ der thermischen Ausdehnung weni- 
ger zusammen,* als dies ein Metall vie Messing, Bronze 
oder Edelstahl tut. Im abgeklihlten Zustand bleibt eine 
noch mehr deridealen ebenen Form angenaherte plane 

'20 Metallmembran 4 mit daran befestigter Foiled zuriick. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausftthrungsform der Erfindung 
mit Jedoch nach inen gepragter Metallmembran 24. Bei 
diesem Ausftihrungsbeispiel ist die Metallmembran 24 

25 an ihrem Rande lediglich auf der ringfHrmigen Stirnfla- 
che des Rings 2 befestigt, z.B. angeklebt. Der hier 
zu yerwendende Pragestempel 29 hat einen vergleichsweise 
zum Innendurchmesser Ri des Rings 2 um soviel geringe- 
ren AuBendurchmesser, daB beim PrSgen die Folie am In- 

30. nenrand des Rings 2 nicht abgeschert wird. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausftthrungsform, die der Aus- 
fUhrungsform nach Fig. 2 Shnlich ist. Hier ist jedoch 
• ein Ring 32 mit einer AbschrSgung 33 <ies oberen Randes 
35 in der Art einer Innenkonusfiache (wie dargestellt) vor- 
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gesehen. Die Metallmembran 34 1st mit ihrem Rand 5 - 
wie beim Beispiel der Pig.1 - wieder an der AuBenmantel- 
flSche des Rings 32 befestigt. Bei der Ausflihrungsform 
der Fig. 3 mit nach innen gepragter Metallmembran kann 

5 der PrSgestempel 39 sogar einen etvas groBeren AuBen- 
durchmesser haben als der Innendurchmesser Ri des Rings 
32. Aus der Darstellung der Fig. 3 ist ersichtlich, 
dafl die Pr&gung 38 sogar grBfleren Innendurchmesser als 
der Ring 32 haben kann, wenn nur die Abschrfigung 33 des 

10 Rings 2 genUgend spitzwinklig ausgefUhrt ist. 

Eine .Ausflihrungsform nach den Fig. 2 und 3 mit nach 
innen geprSgter Membran hat den Vorzug, dafl die im Ring' 
2 f 32 weiter innenliegende schwingende FlSche der 
15 Metallmembran 24, 34 zusStzlich auch einen gewissen 

Schutz gegen Beschadigung, etwa beim Einbau eines salchen 
Luftschallgebers, hat. 

Fig. 4 zeigt eine Teilansicht eines ansonsten nicht wei- 
20 ter in den Details ausgefiihrten Beispiels mit in einer 
Nut 43 des Rings 42 eingebSrdeltem Rand /der Metallmem- 
bran. 44. 

In Fig. 3 ist zusatzlich noch eine Weiterbildung eines 
25 wie erfindungsgemSBen Luftschallgebers dargestellt, die 
auch bei einem Luftschallgeber nach den Ubrigen Figuren 
. -vorgesehen sein kann. Der. bei der Erf indung relatiy 
hohe Ring 2, 22, 32 ... ist an seiner der Metallmembran 
4, 24, 34, 44 abgewandten Seite mit einer Platte 51 
30 verschlossen, die ein im wesentlichen in der Mitte der- 
selben angeordnetes Loch 52 aufweist. Das Innenvolumen 
zwischen Ring, Metallmembran (mit Keramikfolie) und die- 
ser Platte 51 bildet des Yolumen eines Helmholtz-Resona- 
tors, wie er aus der Physik und insbesondere von Musik- 
35 instrumenten her gut bekannt ist. Loch 52 und Innen- 
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volumen sind zueinander und auf die Resonanzfrequenz 
der eingespannten Metallmembran in bekenhter Weise so 
abgestimmt, dafi der erfindungsgemaBe Luftschallgeber 
dieser ¥eiterbildung eine besonders gute Anpassung an 
den Schallwiderstand der Luft hat und somit besonders 
gute Effektivitat des Luftschallgebers erreicht ist. 
Insbesondere mit der MaBnahme dieser Weiterbildung 
lSBt sich auch mit einem nach der Erfindung mit sehr 
kleinen Auflenabmessungen (und dennoch niedriger Reso- 
nanzfrequenz unter 5 kHz, insbesondere unter 2 kHz) 
realisierten Luftschallgeber hohe Schall-Intensitat an 
die umgebende Luft abgeben, so dafl dieser ohne weite- 
res auch als Schallgeber einer (sehr klein ausftthrba- 
ren) Weckeruhr verwendet werden kann. 

Fig. 5 zeigt den Zeitpunkt des PrSgens der Metallmem- 
bran 4 im Verlauf des Herstellungsrerfahrens eines er- 
findungsgemaflen Luftschallgebers. In der Fig. 5 ist 
gezeigt, wie gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines 
Gegenstempels 92 mit einem Stempel 91 mit konvex ge- 
wSlbter Bodenfiache 91" die Membran 4 zusatzlich zu 
der oben beschriebenen ringfBrmigen BiegeprSgung 8 mit 
einer geringfUgigen WSlbung versehen wird. Ftir den 
Fall, dafl der AuBendurchmesser der noch spater (auf der 
konkaven Innenseite der Metallmembran 4) aufzubringen- 
den Keramikfolie fast gleich groB wle der Durchmesser 
der ringfSrmigen Biegepragung 8 ist, kann sich diese 
geringfUgige Fdlbung Uber die ganze Bodenfiache 9'1 w des 
Stempels 91 erstrecken. Bei kleinerem AuBendurchmesser 
der Keramikfolie empfiehlt es sich, die geringe VBlbung 
nur Uber den Fiachenberelch hinweg vorzusehen, der spa- 
ter von der Keramik bedeckt wird und den auBerhalb lie- 
genden Ring der Bodenfiache des Stempels 91 (wie beim 
Stempel 9) eben bzw. plan zu machen. 
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Nachfolgend wird noch ein Ausflihrungsbeispiel., .wie es 
in Pig.1;2 dargestellt 1st, mit Zahlenangaben wiederge- 
geben: Der Auflendurchmesser des Rings 2 betr&gt z.B. 
20 mmm,so dafl Ri zwischen 18 bis 19 mm liegt. Der 
Durchmesser der BiegeprSgung 8 betrSgt 17 bis 18,5 mm, 
je nach GrSBe von Ri. Die Keramikfolie hat einen Durch- 
messer von rund.15 mm und eine Dicke von 60 bis 90/um 
bei einer Dicke der Metallmembran von 50yum. 

5 Piguren 

15 PatentansprUche 
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